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La presente invention concerne un procede d' attribution d'un niveau de puissance 
Remission a des symboles pilotes utilises pour Festimation du canal d'un systeme de 
transmission du type a multiporteuses a etalement du signal dans le domaine frequentiel 
par sequences d'etalement, generalement dit systeme de transmission MC-CDMA 
5 (Multi-Carrier Coded Division Multiple Access) ou OFDM-CDMA (Orthogonal 
Frequency Division Multiplex - Code Division Multiple Access). II peut egalement 
s'agir de systeme du type MC-CDM (Multi-Carrier Code Division Multiplex) ou MC- 
SS-MA (Multi-Carrier Spread-Spectrum Multiple Access). 

Parmi les systemes de transmission permettant de gerer simultanement et dans 

10 une meme bande de frequence plusieurs communications entre des utilisateurs distincts 
se trouve la technique de transmission a porteuses multiples et a acces multiple par 
repartition de codes, plus connue sous le nom de technique MC-CDMA dont on peut 
trouver des descriptions dans Particle de S.Hara et R. Prasad intitule "Overview of 
multicarrier CDMA" paru dans IEEE Communications magazine, vol.35, pp 126-133 

15 de decembre 1997 ainsi que dans 1'article de N. Yee et J.P. Linnartz intitule "Wiener 
filtering of multicarrier CDMA in a Rayleigh fading channel" paru dans proceedings 
PIMRC '94, pp. 1344-1347 de 1994. 

On a represente schematiquement a la Fig. 1 un systeme de transmission du type 
MC-CDMA. II comporte un emetteur 10 qui communique avec un recepteur 20 via ua 

20 canal de propagation 30. Par exemple, si le canal 30 est un canal descendant d'un 
reseau de communication de mobiles, l'emetteur 10 est celui d'une station de base dudit 
reseau et le recepteur 20 est celui d'un mobile en communication avec ladite station de 
base. Si, inversement, le canal 30 est un canal montant d'un meme reseau, alors 
l'emetteur 10 est celui d'un mobile et le recepteur 20 celui de la station de base. 

25 Dans ce systeme MC-CDMA, la w-ieme donnee, notee d®[n] 9 du £-ieme 

utilisateur est appliquee a Tentree de chacun de multiplicateurs 11 0 a 1 l N -i pour y etre 
multipliee par un element c ( 0 k) a d'une sequence d'etalement propre a Tutilisateur k. 

La constante N represente la longueur de la sequence d'etalement. 

On suppose ici, pour simplification, que chaque utilisateur k utilise une seule 
30 sequence d'etalement Cependant, cela peut ne pas etre le cas et ainsi plusieurs 
sequences d'etalement, voire toutes les sequences d'etalement, peuvent etre afFectees a 
un utilisateur. On notera que, dans ce dernier cas, bien qu'il ne s'agisse plus a 
proprement parle d' acces multiple, le procede selon la presente invention s'applique 
egalement. 
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Le resultat de chaque multiplication d'ordre m est ensuite soumis a une 
modulation par une sous-porteuse de frequence (f c + m.F/T b ), dans un modulateur 12 0 
a 12 N -i. La valeur FIT b represente 1'espacement entre deux sous-porteuses 
consecutives, F etant un entier et T h etant la duree de la donnee d w [n] hors intervalle 
5 de garde. L'orthogonalite entre les sous-porteuses est gatantie si celles-ci sont espacees 
de multiples de F/T b . 

On notera que cette operation de modulation revient a une multiplication par une 
expression de la forme exp(j27i(f c + m.F/T^t). 

L'etalement est ainsi realise dans le domaine frequentiel. 
10 On notera encore que Ton suppose ici (en particulier a la Fig. 1), pour 

simplification, que la longueur de la sequence d'etalement N est egale au nombre de 
sous-porteuses M t c'est-a-dire que les donnees de chaque utilisateur sont transmises de 
fa?on successive. Ce qui n'est pas necessairement le cas. 

Les signaux modules sont alors sommes dans un sommateur 14 et emis sur le 
15 canal de propagation 30. Ainsi, une expression du signal emis hors intervalle de garde a 
chaque instant t, correspondant a la w-ieme donnee du £-ieme utilisateur, peut s'ecrire : 


20 


o (k) (n, 


r )~i m=0 'b V 7 

I 0 sinon 


Afin de simplifier la description, on se place dans un contexte « voie 
descendante » ou le canal de propagation est identique pour tous les utilisateurs. Pour 
simplifier la notation, les relations ci-dessous ne mentionnent pas l'indice n des donnees 
transmises. De plus, on se place a Tinstant t = 0. 

Considerons alors la contribution s m sur chaque porteuse m de donnees d issues 
25 d'une station de base et destinees a K utilisateurs (on suppose pour simplifier que 
chaque utilisateur n'utilise qu'une sequence d'etalement) : 

= Y,d^cp (2) 


Pratiquement, le canal de propagation 30 peut etre obstrue par des habitations et 
autres obstacles situes entre l'emetteur 10 et le recepteur 20 et jouant le role de 
30 reflecteur pour les ondes transmises. Le signal emis se trouve alors propage en trajets 
multiples, chacun des trajets etant differemment retarde et attenue. Le canal de 
propagation 30 peut egalement etre soumis a d'autres perturbations. De maniere 
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generate, il agit aiors comme un filtre dont la fonction de transfert h(f t t) varie dans le 
temps. 

Notons alors h m le coefficient de canal sur la porteuse m au niveau du 
recepteur 20 de Tutilisateur considere. Les coefficients de canal h m sont complexes, 
5 c'est-a-dire qu'ils peuvent s'exprimer sous la forme h m =cc m exp(-j<p m ) °u est 

' r attenuation et qhn la phase du coefficient. 

Dans le cas synchrone, le signal re?u sur chaque sous-porteuse pour tous les K 
utilisateurs peut alors s'ecrire comme suit: 

r m =h n i^c^ nm (3) 

10 ou n m represente 1'echantillon de bruit blanc additif gaussien sur la porteuse m. 

Au niveau du recepteur 20, une detection est operee pour pouvoir recouvrer, a 
partir du signal re$u r m , la donnee emise cflfnj. 

On a represente a la Fig. 1 un recepteur 20 qui applique une detection de type a 
Combinaison de Rapport Maximale (MRC = Maximum Ratio Combining). Le signal 

15 refu r <0 («,/)est prealablement fourni a des demodulateurs 21 0 a 21 N .i qui delivrent 
alors des signaux demodules r Q a r N . h Chaque signal demodule r m est applique a un 
premier multiplieur 22 m pour y etre multiplie par le complexe conjugue h m du 
coefficient h m du canal de propagation 30 qui affecte la porteuse d'indice m consideree 
puis a un second multiplieur 23 m pour y etre multiplie par Telement associe a cette 

20 porteuse d'indice m du code d'etalement attribue a l'utilisateur k. Les signaux resultant 
sont ensuite sommes dans le sommateur 24 sur toutes les sous-porteuses, si bien que la 
variable de decision resultant de ce processus de detection est : 

d ~ N^ C " r ™ (4) 

N g=0.g-k m=0 ,v m=Q 

25 La variable de decision contient done trois termes : premierement le symbole 

desire, deuxiemement Tinterference avec les autres utilisateurs et troisiemement le bruit 
residuel apres recombinaison. 

L'aptitude des systemes de transmission MC-CDMA a assurer Torthogonalite 
entre les signaux des differents utilisateurs dans le reseau depend des proprietes 

30 d'intercorrelation des sequences d'etalement utilisees par ces utilisateurs. 


On notera que ce processus de detection, a l'instar de tout processus de 
detection, necessite la connaissance des coefficients du canal h m . Dans Tequation (4) 
donnee ci-dessus, le coefficient h m du canal 30 est une estimation qui est censee etre 
parfaite. Cependant, compte tenu du fait que le canal de propagation 30 a une fonction 
de transfert qui varie avec le temps et selon la frequence de la porteuse consideree, une 
estimation des coefficients h m doit etre faite a chaque instant t. Pour ce faire, certains 
symboles utiles s m de la trame emise par l'emetteur 10 sont remplaces par des symboles 
de valeur connue p m , symboles generalement appeles "symboles pilotes". 

A la Fig. 2, est representee une trame MC-CDMA. On voit qu'a chaque instant 
nT b , un nouveau symbole MC-CDMA est transmis qui est constitue de N symboles 
complexes transmis sur les N sous-porteuses. Chaque symbole transmis est ici note s m 
s'il s'agit de donnees utilisateurs et p m s'il s'agit de symboles pilotes. On notera que la 
distribution des symboles pilotes dans la trame MC-CDMA peut varier selon les 
proprietes statistiques du canal de propagation 30. 

Comme cela est represents a la Fig. 1, les symboles pilotes p m contenus dans la 
trame MC-CDMA sont analyses dans une unite d'estimation 25 que comporte le 
recepteur 20 et qui delivre, pour chaque position dans la trame MC-CDMA une 
estimation de chaque coefficient h m , estimation que Ton notera par la suite h m . 

Pour chaque position ou se trouve un symbole pilote/? OT , le coefficient estime h m 
peut etre donne par la relation suivante : 


h =-=- = 
m P 

r m 


(5) 


Pour ces memes positions, le coefficient estime /? m peut aussi etre determine en 

utilisant des moyens de lissage. 

Les coefficients de canal pour des positions autres que les positions pilotes sont 
determines par des moyens d'interpolation, de lissage et de prediction. Ainsi, quels que 
soient les moyens utilises pour obtenir chaque coefficient de canal estime h m , celui-ci 
est egal au coefficient h m lui-meme auquel est ajoute un bruit rj m qui degrade 
Testimation de canal et que Ton appelle ci-dessous bruit d'estimation de canal. Ainsi, 
chaque coefficient de canal estime h m peut, de maniere generate, etre exprime de la 

fa$on suivante : 
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h m = h + ri 


(6) 


Si Von remplace dans l'equation (4) ci-dessus la valeur du coefficient de canal h m 
5 par son estimation h m ici calculee au moyen de la relation (6), on peut constater que le 
bruit d'estimation de canal cause une perturbation supplementaire au niveau du 
processus de detection qui se traduit par une degradation des performances de la 
transmission. 

On peut montrer que, si Ton designe para^r la variance du bruit du canal n m au 
10 niveau des sous-porteuses et par c% la variance du bruit d'estimation 7j m qui affecte les 
estimations des coefficients du canal, on peut alors ecrire la relation suivante : 

al=^- (7) 

n yQ 

ou Q est la puissance Remission des symboles pilotes p m , et y est un gain de 
lissage (y > 1). 

1 5 On rappelle que pour un bruit gaussien, la variance est egalement la puissance de 

ce bruit. 

D'apres cette relation, on voit que la variance a% du bruit d'estimation de canal 
r) m introduit par l'erreur d'estimation du canal depend de la puissance Remission Q des 
symboles pilotes p m . Par consequent, plus la puissance demission Q des symboles 

20 pilotes p m est elevee, plus faible est le bruit d'estimation de canal rj m . Ainsi, il pourrait 
etre envisage d'emettre les symboles pilotes p m a une puissance maximale afin 
tfameliorer Vestimation de canal. Cependant, une augmentation de la puissance des 
pilotes augmente la consommation globale de puissance du systeme, ce qui represente 
une perte en efficacite et un cout financier. 

25 Par ailleurs, on peut egalement montrer que la perturbation entrainee par le bruit 

d'estimation de canal 7j m augmente avec le nombre d'utilisateurs K y et plus exactement 
avec le nombre de codes d'etalement attribues K, pour une puissance Remission O des 
symboles pilotes donnee. II en resulte que plus le nombre d'utilisateurs K augmente, 
plus elevee devrait etre la puissance demission des symboles pilotes. 

30 Ainsi, Timportance de la perturbation supplementaire est liee, d'une part, a la. 

puissance d'emission des symboles pilotes notee O et, d'autre part, au nombre K de 
sequences d'etalement utilisees. 


Le probleme auquel un operateur doit apporter une solution consiste done a 
dimensionner l'estimation de canal, et notamment la puissance Q des pilotes, en 
fonction du nombre K de sequences d'etalement utilisees par le systeme de 
communication. Plus precisement, l'operateur doit pouvoir choisirla puissance des 
pilotes de maniere a assurer que T augmentation du rapport signal sur bruit compensant 
la degradation des performances liee a une estimation de canal imparfaite ne depende 
pas du nombre de sequences d'etalement utilisees. 

Le but de l'invention est de proposer une methode d'attribution de la puissance Q 
Remission des pilotes en fonction du nombre K de sequences d'etalement utilisees qui 
garantisse que l'augmentation du rapport signal sur bruit compensant la degradation 
des performances liee a une estimation de canal imparfaite ne depende pas du nombre 
de sequences d'etalement utilisees. 

A cet effet, un procede de determination de la puissance d'emission de symboles 
pilotes emis selon la presente invention est caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

a) determiner un niveau de performance a atteindre par la transmission, 

b) deduire, dudit niveau de performance a atteindre, le niveau de rapport signal 
sur bruit introduit par le canal, 

c) deduire dudit niveau de rapport signal sur bruit, d'une part, la puissance Q 0 
d'emission desdits symboles pilotes pour un unique code d'etalement attribue et, d'autre 
part, l'augmentation a de puissance qu'il est necessaire d'apporter auxdits symboles 
pilotes pour les codes d'etalement attribues suivants, et 

d) determiner, a chacun des instants predetermines, en fonction du nombre de 
codes d'etalement utilises a cet instant, la puissance O d'emission desdits symboles 
pilotes au moyen de la relation suivante : 

Q = a(K-l) + Q 0 ; ^>1 ,a>0 etO 0 >a 

Selon une autre caracteristique de l'invention, pour determiner ledit niveau de 
rapport signal sur bruit introduit par le canal, il comporte les etapes suivantes : 

a) deduire, dudit niveau de performance a atteindre, le niveau de rapport signal 
sur bruit introduit par le canal correspondant pour une estimation de canal censee 
parfaite, et 


b) augmenter ledit niveau de rapport signal sur bruit ainsi deduit d'une quantite 
predeterminee qu'il est possible de tolerer pour compenser les degradations du niveau 
de performance issues d'une estimation de canal imparfaite. 

Dans la presente demande, on entend par exemple par niveau de performance, un 
taux d'erreurs binaires ou paquets. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, la puissance Q 0 d'emission desdits 
symboles pilotes pour un unique code d'etalement attribue et l'augmentation a de 
puissance qu'il est necessaire d'apporter auxdits symboles pilotes pour les codes 
d'etalement attribues suivant sont determines de maniere a maintenir le niveau de 
performance a atteindre identique a celui qui serait atteint en cas d'estimation parfaite. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, la puissance d'emission desdits 
symboles pilotes pour un unique code d'etalement attribue et l'augmentation de 
puissance qu'il est necessaire d'apporter auxdits symboles pilotes pour les codes 
d'etalement attribues suivants sont determines au moyen des relations suivantes : 


a = — et 


Na^+1 . 1 


yX(X-l) yX 

ou N est le nombre de porteuses raises en oeuvre dans ledit systeme de 
transmission MC-CDMA, y est le gain de lissage utilise dans le processus de detection, 
X est un facteur representatif de l'augmentation de rapport signal sur bruit du canal qu'il 
est possible de tolerer, <jq la variance de la perturbation totale prenant en compte, 
d'une part, le bruit introduit par le canal pour une estimation de canal censee parfaite 
et, d'autre part, l'erreur d'estimation de canal. 

Les caracteristiques de l'invention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaTtront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de 
realisation, ladite description etant faite en relation avec les dessins joints, parmi 
lesquels : 

La Fig. 1 est une vue schematique d'un systeme de transmission MC-CDMA, 
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La Fig. 2 est une vue d'une trame d'un systeme de transmission MC-CDMA et, 

La Fig. 3 montre un ensemble de courbes representant les taux d'erreurs binaires 
BER en fonction du rapport signal a bruit Eb/No. 

La presente description est faite en considerant un systeme de transmission MC- 
CDMA mais l'homme du metier comprendra qu'elle est tout a fait transposable a 
d'autres systemes de transmission du type a multiporteuses a etalement du signal dans 
le domaine frequentiel par sequences d'etalement. 

Selon la presente invention, la relation entre la puissance Q des pilotes p m et le 
nombre de codes d'etalement utilises est alors la suivante : 

Q = a(K-l)+Q 0 ; K>\ ,a>0 etfi 0 >a (8) 

Qo est un parametre correspondant a la puissance initiale des symboles pilotes qui 
est requise pour un seul utilisateur (K = J) et depend essentiellement de la perte de 
rapport signal sur bruit toleree pour l'estimation de canal. Quant au parametre a, il est 
un facteur de proportionnalite qui s'applique lorsque le nombre d'utilisateurs est 
superieur a 1 . 

On peut montrer, par analyse ou simulation, que cette relation (8) est valable 
pour la plupart des techniques de detection connues pour le systeme MC-CDMA, que 
ce soient des techniques pour un seul utilisateur (Single User Detection, SUD) ou des 
techniques multi-utilisateurs (Multiuser Detection, MUD). 

Idealement, les parametres Qo et a sont lies a la technique de detection utilisee et 
seront determines pour chaque systeme MC-CDMA separement. 

On a cependant pu montrer que, pour la voie descendante d'un systeme 
MC-CDMA, la puissance initiale Q 0 est pratiquement independante de la technique de 
detection utilisee. Outre qu'il depend de la perte de rapport signal sur bruit toleree pour 
l'estimation de canal, il depend egalement du facteur d'etalement N et du gain de 
lissage y. 

Quant au facteur de proportionnalite a, il depend de la technique de detection et 
de la correlation des coefficients du canal dans le domaine frequentiel et temporel. II 
depend egalement, a l'instar de la puissance initiale Q 0 , du facteur d'etalement N, de la 
perte toleree pour l'estimation de canal X, et du gain de lissage y. 

Les parametres Qo et a peuvent etre determines empiriquement, ou 
analytiquement. 
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Dans la suite de la description, on va donner une expression analytique de la 
puissance initiale Q 0 et du facteur de proportionnalite a dans le cas d' une detection de 
type MRC (Maximum Ratio Combining). On rappelle que dans ce cas, la variable de 
decision d (k) a Tissue du processus de detection peut s'ecrire sous la forme : 


(9) 


I s * m=0 

N .=0 .ik m=0 ^ m=0 


N -1 


Pour simplifier les equations qui suivent, on suppose que la puissance des 
10 donnees <?> est normalisee et que le canal de propagation n'affecte pas la puissance du 
signal recu (le canal 30 n'induit que des distorsions). On peut done ecrire : 


= 1 ; "lW 2 =l 0°> 

m=0 


1 5 Dans le cas d'une estimation du canal parfaite (notee par l'indice « CE parfaite »), 

on peut considerer la perturbation qui affecte la variable de decision </* comme etant 
un bruit gaussien. 

Compte tenu de ces hypotheses, on peut alors montrer que la variance totale, ou 
puissance, a^^de la perturbation qui affecte la variable de decision d w est 
20 proportionnelle au nombre K d'utilisateurs et depend de la variance du bruit introduit 
par le canal au niveau des sous-porteuses o^ pufaite et ce, de la maniere donnee par la 

relation suivante : 


25 


Pour tenir compte de l'impact d'une estimation de canal imparfaite sur la variable 
de decision, on remplace dans l'equation (4) ci-dessus, le coefficient de canal h m par son 
estimation h„, donnee par l'equation (6) ci-dessus. Deux termes s'ajoutent alors a la 
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variable de decision <?<*> donnee par 1'equation (4) ci-dessus. lis represented l'erreur 
d'estimation de canal A ( ££ qui est uniquement due a l'estimation du canal et qui 
represente Interference supplemental entre utilisateurs et le produit croise des 
composants du bruit. Cette erreur d'estimation de canal A<£ peut alors s'ecrire sous la 

5 forme de la relation suivante . 

A (;t) 1 K ~ l N ~ l * , (k) (g) J_ M ~ l * (k) (1 2 ) 

CE N m *o ,«=0 N m=Q 

On peut montrer que la variance totale de la perturbation affectant la 

10 variable de decision d w tenant compte d'une estimation de canal imparfaite peut alors 
s'ecrire : 


°CE, impute = ^(^ _1 + a N,tap.rf>ite +^ CT ^,imp«ftite + °" Kmp.rf.ite CT n.imparf«te ) 


(13) 


N 


N, imparfaite 


imparfaite 


yQ 


+ ° N.imparfaite ) 


15 On sait par ailleurs que la variance a 2 ^^ du bruit introduit par le canal et 

affectant done la variable de decision d w est directement liee au taux d'erreurs 

binaires moyen BER. 

Selon la presente invention, la puissance d'emission O des symboles pilotes 
correspond a celle qui est necessaire pour assurer l'egalite des variances d'estimation de 
20 canal a^ pirfii , e et o^^. respectivement dans le cas d'estimation parfaite et dans le 
cas d'estimation imparfaite, ou, ce qui revient au meme, a assurer l'egalite des taux 
d'erreurs dans les deux cas. 

On va pratiquer de la maniere suivante. 

La premiere etape consiste a fixer corarae niveau de performance a atteindre un 
25 taux d'erreurs binaires moyen souhaite, notamment selon l'application envisagee. Par 
exemple, assurer un service voix requiert un taux d'erreurs binaires de l'ordre de 10" 
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alors qu'un service video de type MPEG ne peut etre garanti qu'a des taux d'erreurs 
binaires de Tordre de 10' 9 . 

On a represents a la Fig. 3 un ensemble de courbes representant les taux d'erreurs 
binaires BER en fonction du rapport signal a bruit Eb/No respectivement dans le cas 
5 d'une estimation de canal parfaite et dans plusieurs cas ^estimation de canal imparfaite 
pour des puissances d'emission de symboles pilotes differentes Qj a Q 4 . On a fait 
figurer sur cette Fig. 3 le taux d'erreurs souhaite BERo. 

Sur la courbe pour l'estimation de canal parfaite, on a represente le point de 
fonctionnement P. A partir de ce point de fonctionnement P, on peut determiner la 
10 variance a% du bruit correspondant. Cette determination peut etre faite 

graphiquement mais egalement parfois analytiquement par des methodes connues de 
Thomme du metier 

Au moyen de P expression (11) ci-dessus, on peut determiner une variance de 
perturbation totale a^ parfaite qui, en fonction de la variance o 2 NtParfaite precedemment 

15 determinee, peut s'ecrire : 


On va poser : 

20 


^parfaite = °"0 < 15 ) 


25 


Pour une estimation de canal imparfaite, le rapport signal sur bruit Eb/No doit 
etre augmente afin d'obtenir le meme taux d'erreurs. On pose done 


C 2 = CT ^' ite avec X>1 (16) 


30 


Le terme A represente la perte en rapport signal sur bruit toleree pour une 
estimation imparfaite. Sur la Fig. 3, on a represente sa valeur X exprimee en 
decibel: X = 101og 10 (^) . 
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Les variances des perturbations totales a 2 ^^ et 0^^^,,. respectivement 
dans le cas d'une estimation parfaite et dans le cas d'une estimation imparfaite sont 

supposees egales a la variance de la perturbation totale cr 0 . Elles satisfont done les 
conditions suivantes : 


2 

o-q - ^CE,parfaite 


parfaite 


CE y imparfaite 


2 .parfaite 

°> = : 


(17) 


On peut montrer que la puissance Q des pilotes requise pour que ces conditions 
soient respectees, compte tenu des equations precedentes, satisfait a la relation suivante 


Q 


f Nal+\ ( \ K 
v J 


;Z>1 


(18) 


On constate alors que les coefficients a et Q 0 peuvent s'ecrire de la maniere 
suivante : 

1 

a = — et 

y* 

(19) 

0 r A(A-1) y* 


On notera que cette relation a ete determinee dans le cas d'un systeme de 
transmission MC-CDMA mais on comprendra egalement quelle reste applicable a 
d'autres systemes de transmission du type multiporteuses a etalement du signal dans le 
domaine frequentiel par sequences d'etalement. 
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REVINDICATIONS 
1) Procede de determination de la puissance Remission de symboles pilotes emis, 
en remplacement de signaux utiles, dans une trame de transmission d'un systeme de 
transmission multi-porteuses a etalement du signal dans le domaine frequentiel par 
5 sequences d'etalement du type OFDM-CDMA, MC-CDMA, MC-CDM ou MC-SS- 
MA, lesdits symboles pilotes etant utilises pour estimer les coefficients de canal, 
caracterise en ce qu f il comporte les etapes suivantes : 

a) determiner un niveau de niveau de performance a atteindre par la transmission, 

b) deduire, dudit niveau de performance a atteindre, le niveau de rapport signal 
1 0 sur bruit introduit par le canal, et 

c) deduire, en fonction dudit niveau de rapport signal sur bruit, d'une part, la 
puissance d'emission desdits symboles pilotes pour un unique code d'etalement attribue 
et, d'autre part, 1'augmentation de puissance qu'il est necessaire d'apporter auxdits 
symboles pilotes pour les codes d'etalement attribues suivants, et 

15 d) determiner, a chacun des instants predetermines, en fonction du nombre de 

codes d'etalement utilises a cet instant la puissance d'emission desdits symboles pilotes 
au moyen de la relation suivante : 


20 


Q = a{K-\)+O 0 ; K>\ ,a>0 et0 o >a ( 8 ) 


2) Procede de determination de la puissance d'emission de symboles pilotes selon 
la revendication 1, caracterise en ce que, pour determiner ledit niveau de rapport signal 
sur bruit introduit par le canal, il comporte les etapes suivantes : 

a) deduire, dudit niveau de performance a atteindre, le niveau de rapport signal 
25 sur bruit introduit par le canal correspondant pour une estimation de canal censee 

parfaite, et 

b) augmenter ledit niveau de rapport signal sur bruit ainsi deduit d'une quantite 
predeterminee qu'il est possible de tolerer pour compenser les degradations du niveau 
de performance issues d'une estimation de canal imparfaite. 

30 3) Procede de determination de la puissance d'emission de symboles pilotes selon 

la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la puissance d'emission desdits symboles 
pilotes pour un unique code d'etalement attribue et l'augmentation de puissance qu'il est 
necessaire d'apporter auxdits symboles pilotes pour les codes d'etalement attribues 
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suivant sont determines de maniere a maintenir un niveau de performance identique a 
celui qui serait atteint en cas d'estimation parfaite. 

4) Precede de determination de la puissance Remission de symboles pilotes selon 
une des revendications precedentes, caracterise en ce que la puissance d'emission 
desdits symboles pilotes pour un unique code d'etalement attribue et Taugmentation de 
puissance qu'il est necessaire d'apporter auxdits symboles pilotes pour les codes 
d'etalement attribues suivants sont determines au moyen des relations suivantes : 

(19) 

1 

a = — et 
yX 

0 yX(X-\) yX 

ou N est le nombre de porteuses mises en oeuvre dans ledit systeme de 
transmission MC-CDMA, y est un gain de lissage utilise dans le processus de detection, 
X est un facteur representatif de 1'augmentation de rapport signal sur bruit du canal qu'il 
est possible de tolerer, ctq la variance de la perturbation totale prenant en compte, 

d'une part, le bruit introduit par le canal pour une estimation de canal censee parfaite 
et, d'autre part, Terreur d'estimation de canal. 
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